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し尿中の無機成分に関する研究明2報〉
東北地方のし尿中の Ca，Mg， Na， K， P， Cl， S， Mn， 
Fe， Cd， Cu， Zn， Ni， Pbの含有量について














処理場より混み取りし尿を採取し，蒸発残留物量，灰量，主要無機元素 (Na，K. Ca. Mg. 




年 12月までの13ヶ月聞を通じての蒸発残留物量， 灰量， Ca. Mg， Na. K. P. Cl. S. Mn. 














処理場名 | 所在地 |処 理方式 |施行者|切勝
宮城県黒川衛生処理場 宮鶴滅巣大県平黒新川郡田大60和-7町 自2眠気段性消加化温法式 栗田工業 22，∞o クりタ~，~、
ーマ方式
宮域県古川市衛生処理場 宮城県古川市東浦0- 総気性分解後散布ろ床 塁審委書衛
36，ぽ)Q
10-1 
宵城県気清仙掃沼セ市ンター 気仙沼市字国3中番地 線気性分解後散布ろ床 荏原製作所 36，0∞ 
常城県志衛津生川処歌理津場 宮町域戸県倉本字吉中郡元志5津川 線気性加担2段消化法 浦賀重工業 15，飢)Q6-3 
岩手県宮古市衛生処理場 岩手県宮古市 嫌気性加温(散2布段ろ消床化〉法 新潟鉄工所 54.α)() 














と水を加え加熱溶解後一定容とし， Ca， Mg. Na. K， Pおよび微量元素などの分析用試料
溶液とした.
3-1) Ca， Mg:試料溶液にランタン (Caの場合5，000 ppm， Mgの場合500ppm)が
共存するように，ラシタン塩溶液を添加した後，原子吸光分析装置(日本ジャーレル・ア
y ジュ社製 AA-1型)により定量した.
シ2) Na， K:試料溶液を適宜希釈して炎光分析装置 (日本ジャーレル ・アッシュ社製
原子吸光分析装置AA-1型.炎光分析と兼用〕により定量した.






















































3-1 蒸発残留物量 :投入槽での平均値は第2表に示すように 15.4土5.5 g/l .. 33. 2土
10.3 g/lで，それらの平均値は25.0土8.7g/1である.消化槽では11.4土2.8g/I....24. 0土

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































3-2 灰量 :投入槽における平均値は第2衰のように8.9土1.7 g/l--12. 2土2.5g/lで，






あり， 黒)1，一関などでは小さい. また消化槽は投入槽よりも場所別. 月別の変動が小
さい
3-3 Ca. Mg， Na，区， P.Cl， S含有量 :東北地方の8ケ所のし尿処理場の投入槽中の
無機主要元素の含有量の平均値は第2表に示すようであり， 8地区の総平均値はCaが370
土150mg/l， Mgが150土77mg/l， Naが2.700土610mg/l. Kが970土240mg/l.Clが
4.0∞土940mg/l.Pが480土160mg/l. Sが2∞土71mg/lであった. 湯沢，宮古，志
津川歌津などでは主要元素の含量が高く，気仙沼，黒川では低い値であった.月別変動の
大きい元素は Ca.Mg. P. Sなどでるり，また各元素について変動の少ない場所は湯沢で
ある.灰中の平均値は第4表のようで，投入植の8ケ所の総平均値はCaが3.5土1.U弘
Mgが1.4土0.50%. Naが25.2土2.0%， Kが9.2土1.0%， Clが38.2土3.7%， Pが
4.4土0.98%，Sが1.9土0.45%であり， NaとClの合量は54.6--72.9%で平均値は63.
4%であった. 各元素の平均値をみると志津川歌津では Ca.Mg， Pが8ケ所中最大値を





670 mg/l. Pが400土130mg/l. Sが150土52mg/lで，いずれの元素も投入相より低い
値である. 湯沢では主要元素の含有量が高く，黒川では低い.月別変動の大きい元素は
Mgで， Ca， Sがこれにつづく.一闘では Ca.P. Sの月別変動が8ケ所中最低値を示し
ているが， Mg. Na， Clの変動の最低値を示した場所は湯沢であった.消化槽中の主要元
素の灰中の平均値は第4表のようであり，その総平均値はCaが3.1土1.0%.Mgが1.1土
0.51%， Naが26.1土1.8%，Kが9.5土1.0%，Clが40.7土3.7%.Pが 4.1土0.92~弘 S
が1.5土0.43%である.NaとClの合量は61.6--73. 2%で平均66.8%であり，投入槽よ
り高い値である.
3-4 Cd. Cu. Fe. Mn. Ni. Pb. Zn量 :投入槽でのし尿中の微量元素の含有量の平均






所の総平均値はCdが3.5土1.5ppm， Cuが220土110ppm， Feが2，9∞土1，600 ppm， Mn 
が360土140ppm. Niが18土7.2ppm. Pbが31土27ppm， Znが1，000土470ppmであっ
て， CdとZnの含有量の割合は1: 286， CdとPbのそれは1: 8.9であった.
消化糟での平均値は第3表のようで， 8ケ所の総平均値は Cdが0.052土0.033mg/l， 
Cuが 2.7土1.5 mg/l. Feが27土19mg/l. Mnが3.4土1.8mg/l. NiがO.19土0.06
mg/l. Pbが0.27土0.20mg/l. Znが9.5土4.4mg/lである.消化糟での微量元素の含
有量の高い地点は横手，湯沢，古川であり，低い地点は一関，気仙沼である. 月別変動
の大きい元素はCuで， Pb， Znがこれにつぐ. 場所別， 月別変動の最も少ない元素は
Niである.灰中の含有量は第5衰のようであり， 8ケ所の総平均値はCdが5.2土2.9ppm，
Cuが280土160ppm， Feが2，800土1，500 ppm， Mnが350土140ppm. Niが20土5.6







約2/3を占めている.すなわち Na3. Og. C14. 4gのほか， Ca O. 41g. Mg O.17g. K 1.1g. P 
O. 53 g. S O. 22 gなどである.また徴量元素は Fe32 mg. Zn 1 mg. Mn 4.2 mg. Cu 2. 5 
mg. Pb O. 36 mg. Ni O. 21 mg. Cd O. 040 mgであった. 住民1人1日当りの NaClの排
池量7.4gより， 1人当り年間の量を求めると約2.7kgとなる.日本人の食料としての


















し尿| |ca |Mg N l k|C1 | p l s「ィナ中処理場名採取槽 (m問)I (meq) (m問a〉 (mep〉(meq〉 (meq〉 (meq〉量の(のミm和リeq当)量のの(ミm和リ.eq当〉
黒 JlI 
投入槽(T) 14.5 9.1 l∞ 21 101 35 10.6 145 147 
消化相(S) 8.0 3.5 87 19 90 21 6.2 118 117 
古 JlI 
T 18.0 12.4 126 26 127 46 11. 9 182 185 
S 16.0 13.2 117 25 118 45 8.9 171 172 
気仙沼
T 7.5 3.2 109 23 113 24 7.5 143 145 
S 8.5 3.0 113 24 116 26 6.3 148 148 
志歌津川津 T 25.0 18.1 87 20 85 54 11. 3 150 ]50 
S 19.0 9.9 87 20 93 40 10.0 136 143 
関
T 18.5 11. 5 135 28 133 47 15.6 193 196 
一 S 7.5 2.3 126 25 ]30 25 8.8 161 164 
F邑A司. 古
T 22.5 15.6 126 31 124 57 13.8 195 ]95 
S 19.5 12.3 1∞ 23 99 46 10.6 155 156 
湯 沢
T 24.0 17.3 126 26 121 58 15.6 193 195 
S 22.5 16.5 117 24 116 53 13.1 180 182 
横 手
T 17.0 113 25 107 48 13.8 170 169 











8ケ所のし尿中の Ca.Mg. Na. K. P， Cl， Sなどの分析結果から，それぞれのミリ
当量を算出し， NajCl， KjCl， CajCl， MgjCl， PjCl， SjCl. NajCa. MgjCa. KjCa， PjCa. 














投入槽(T) 0.99 0.21 
消化槽(S) 0.97 0.21 
古川 T 0.99 0.20 
S 0.99 0.21 
気仙沼
T 0.96 0.20 
S 0.97 0.21 
志歌津川津 T 1.0 0.24 
S 0.94 0.22 
一関
T 1.0 0.21 
S 0.97 0.19 
宮古 T 1.0 0.25 
S 1.0 0.23 
湯沢
T 1.0 0.21 
S 1.0 0.21 
横手
T 1.1 0.23 
S 1.0 0.21 
平均
T 







P-Ca. Mg-Mn. Ca-Zn. Ca-









0.14 0.09 0.35 0.10 0.63 6.9 1.4 2.4 0.73 4.8 3.3 
0.09 0.04 0.23 0.07 0.44 11 2.4 2.6 0.78 4.6 3.4 
0.14 0.10 0.36 0.09 0.68 7.0 1.4 2.6 0.66 4.8 3.9 
0.14 0.11 0.38 0.08 0.83 7.3 1.6 2.8 0.56 4.7 5.1 
0.07 0.03 0.21 0.07 0.43 15 3.1 3.2 1.0 4.7 3.2 
0.07 0.03 0.22 0.05 0.38 14 3.0 3.3 0.79 4.7 4.1 
0.29 0.21 0.64 O. 13 0.72 3.5 0.8 2.2 0.45 4.4 4.8 
0.20 0.11 0.43 0.11 0.52 4.6 1.1 2.1 0.53 4.4 4.0 
0.14 0.09 0.35 0.12 0.62 7.3 1.5 2.5 0.84 4.8 3.0 
0.06 0.02 0.19 0.07 0.31 5.1 3.3 3.3 1.2 5.0 2.8 
0.18 0.13 0.46 0.11 0.69 5.6 1.4 2.5 0.61 4.1 4.1 
0.20 0.12 0.46 0.11 0.63 5.1 1.2 2.4 0.54 4.3 4.3 
0.20 0.14 0.48 0.13 0.72 5.3 1.1 2.4 0.65 4.8 3.7 
0.19 0.14 0.46 0.11 0.73 5.2 1.1 2.4 0.58 4.9 4.0 
0.16 0.14 0.45 O. 13 0.87 6.6 1.5 2.8 0.81 4.5 3.5 
0.20 0.14 0.48 0.10 0.72 5.1 1.1 2.4 0.52 4.7 4.7 
0.41 0.111 0.66 2.5 0.68 4.7 3.7 
0.1410.09 0.36 0.0910.61 7.31 1.5 2.6 0.63 4.7 4.1 
第8表東北地方のし尿中の無機成分濃度聞の相関
成 分| 回帰直線 | 相関係数
Ca-Mg (Ca) = 1. 7 (Mg) +110 0.88 
C1-Na (C1) = 1.5 (Na) + 16 0.98 
C1-K (C1) = 3.7 (K) +440 0.89 
Na-K (Na)= 2.4 (K) +380 0.88 
P-Ca ( P) = 0.98 (Ca) + 120 0.93 
Mg-Mn (Mg)= 41 (Mn) + 0.2 0.89 
Caゃ Zn (Ca) = 29 (Zn) + 87 0.73 
Ca-Mn (Ca) = 77 (Mn) + 82 0.83 
P-Mn (P) = 85 (Mn) +160 0.85 
Fe-Mn (Fe) = 6.6 (Mn) + 1.3 0.79 
Zn-Cu (Zn) = 2.4 (Cu) + 4.0 0.71 
Mn-Cd (Mn)= 99 (Cd) + 0.2 0.89 










計 I3.1095 X 108 
Fo = 317.8> F (1，94; 0.01) = 6.9 
これらの相関関係のうち Ca-Mg，CI-Na， P-Ca， Fe-Mn， Zn-Cdの各相関図をそれぞ
れ第2図~第6図に示す.
4-5 投入構と消化相における無機成分含有量の比較
無機成分量を投入糟と消化槽について比較すると， Na， K， Clの消化構における減少率
は少なく(5~ 9 %)また月別，場所別の変動値も低い.それに対し S，Mg， Ca， Pのそ
れは 17~25% と大きく，月別，場所別の変動値も高い. これは Na，K， Clなどは消化構
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第3図投入槽中し尿の CI-Na相関図
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(ZI) = 220 (C~) +2.1 
r=0.75 










Cdが0.28土0.12mg/l. Znが15土5.9mg/lで， Cd: Znは1:54であり， 安中市岩井
のし尿 (9世帯40人〉では cdが0.91土0.70mg/l， Znが58土47mg/lでCd:Znは1:64 
であり， 安中市野殴(12世帯62人〉では Cdが0.67土0.6'mg/ l， Znが52土46mg/lで
Cd:Znは1:78であった.また対照として行った倉敷市し尿処理場 (1968年1月-12月〉
の値は Cd0.032土0.016mg/l， Zn 5.4土0.77mg/lでCd:Znは1:169， 岡山県真庭郡












そのうち主な無機元素は Na3. Og， Ca 0.41 g， Mg 0.17 g， K 1.1 g.C14. 4 g， P 0.53 g， S 
0.22 gであって， NaClが約7.4gで無機物の2/3を占めており，徴量元素は Fe32mg， Zn 
llmg， Mn 4.2mg， Cu 2.5 mg， Pb O. 36 mg. Ni 0.21 mg， Cd 0.040 mgであることが判
明した，また各処理場における無機主要元素の当量比を求めた結果， Na/Cl， K/Cl， Na/K 
は場所，投入樽，消化構などによる変動が少ない.特に注目すべき点は， Na/Clの当量比
が各場所とも 1を示していることである.また各場所の投入槽と消化槽において，陽イオ
ン(Ca， Mg， Na， K) と陰イオγ(P，C1. S) のミリ当量の和はよく一致した値を示し
た. 投入槽中し尿の無機成分間の相関を検討した結果， Ca-Mg， CI-Na， CI-K， Na-K. 
P-Ca， Mg-Mn， Ca-Zn， Ca-Mn. P-Mn， Fe-Mnなどの聞に高度に有意な相関が認めら
れた.次に投入婚と消化構を比べた場合， Na， K， CI:は両槽ともほぼ同じ値を示すのに対
して， Ca， Mg， P， Sは投入梅に比べ，消化槽において著しく減少しており，処理過程で
の沈殿による減少が大きいことを示した.
東北地方のし尿処理場より得られた無機元素の排惟量を欧米人のそれ(16，17)と比較し




と考えられる. 微量元素についてみると日本人は Feがほぼ2倍， Mnや Cuは約1.4倍
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